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La presente investigación cuyo título es “Aplicación de mejora de procesos en el 
área de mantenimiento del distribuidor de nido de ciclones para incrementar la 
productividad en una empresa minera Cuzco, 2021”, tuvo por objetivo determinar 
cómo la aplicación de mejora de procesos en el área de mantenimiento del 
distribuidor de nido de ciclones mejora la productividad. 
 
El método de investigación es de tipo experimental, la cual está constituida en los 
trabajos realizados durante octubre y noviembre de 2020. Luego del periodo de 
prueba de tres meses que fue de Diciembre a Febrero el distribuidor de nidos de 
ciclones trabajó de forma eficiente, evidenciando esto en la primera parada técnica 
obligatoria de 2021. En los siguientes tres meses quedó demostrado que el daño 
sufrido fue mínimo y que trabajó con normalidad el periodo de Marzo a Mayo. En 
suma, aumentó su productividad en 100% gracias a las modificaciones realizadas 
por el proceso de mejora en el área de mantenimiento. La validez de las causas 
atacadas en este ejercicio con la metodología utilizada fue respaldada por expertos 
de la compañía. 
 




















The present investigation whose title is "Application of process improvement in the 
maintenance area of the cyclone nest distributor to increase productivity in a mining 
company Cuzco, 2021", aimed to determine how the application of process 
improvement in the area of Cyclone nest manifold maintenance improves 
productivity. 
 
The research method is of an experimental type, which is constituted in the works 
carried out during October and November 2020. After the three-month test period 
that was from December to February, the cyclone nest distributor worked efficiently, 
evidencing this in the first mandatory technical stop of 2021. In the following three 
months it was shown that the damage suffered was minimal and that the period from 
March to May worked normally. In short, it increased its productivity by 100% thanks 
to the modifications made by the improvement process in the maintenance area. 
The validity of the causes attacked in this exercise with the methodology used was 





















































Para el análisis de la organización, previamente reconocimos las causas del 
problema en un diagrama de causa y efecto refiriéndose a los inconvenientes 
presentados. Tal como lo expone Gutierrez (2010). 
 
  
Figura 1. Diagrama de Ishikawa 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En esta figura número 1 se tiene baja producción en el área de mantenimiento, 
producida por diferentes causas en los diversos aspectos del área. 
 
Para identificar causas relevantes que origina los inconvenientes se trabajó la 
tabulación de las causas que provocan el inconveniente con anotación de 
frecuencias con las que se repiten los mismos problemas y con datos obtenidos se 
realizó un diagrama de Pareto, con el que se pudo identificar las causas que 
originan inconvenientes y realizar mediciones de estos con indicadores expuestos 
















Fuente: Elaboración Propia 
 
En la tabla 1  se obtiene el registro de causas que originan la baja productividad en 
el área de mantenimiento del distribuidor de nido de ciclones en una empresa 
minera Cuzco 2021. En el cual se observa una mayor frecuencia en los procesos 
no estandarizados, inadecuado mantenimiento, maquinaria con alto desgaste y 
















Figura 2. Diagrama de incidencias según valoración 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la figura 2 se obtiene gráficamente las causas siendo las más impactantes para 
el análisis, los cuatro primeros por la frecuencia ocurrida. 
 
 
Al hacer mención de la realidad problemática del sector minero, este tiene un alto 
impacto en el planeta, en la economía y productividad. Como manifiesta Zúñiga 
Delgado (2016), en su investigación de factores principales explicativos sobre 
productividad en minería chilena, que por varios años, se buscó diferentes maneras 
para medir la productividad. Incluso se consideró incremento en costo de 
producción debido al alza en el precio de varios insumos, de profundidad de 
yacimientos,  disminución en precio de los metales, mano de obra y demás. 
 
Esta siguiente tabla Nº2 nos muestra cómo las inversiones de las diferentes 
organizaciones mineras no descienden de los USD 70 millones dentro de los 





nuevos en el 2020 por las bajas expectativas de producción provocadas por la 
pandemia del Covid-19 a inicios del año pasado. Esto llevó a que en el presente 
año se reactiven los proyectos postergados. 
 
 
Tabla 2. Artículo escrito por Gustavo Adrianzén, socio de Auditoría y Assurance, e 
Ing. M. Cardozo, vicepresidente de IIMP 
 
 
Fuente: Gestión, IIMP y Elaboración Propia 
 
Cabe precisar que el 53.2% de las inversiones internacionales provienen del Reino 
Unido, China y Canadá. Por su parte, en la economía del Perú tiene mucha 
importancia la actividad minera. Esto según encuesta a Compañías Mineras 2016 
hecha por el Instituto Fraser (Febrero, 2017). También, el Perú alcanza ocho 
lugares más en el índice de atractivos para la inversión, el cual comprende un 60% 
atractivo geológico y 40% en calidad de políticas mineras. De esta manera se sitúa 
en puesto veintiocho en el mundo, convirtiendo a nuestro país en el primero de 
latinoamérica con más atractivo de inversión. Tal como presentó Edith Vera en su 
tesis (2017) donde mostró el impacto económico de la minería Arequipeña entre los 






Dentro del proceso de una planta concentradora en la gran minera, existen varios 
equipos en la línea de producción. Chancadoras, chutes de carga y descarga, spout 
de alimentación, molinos SAG, molinos de bolas, trunnion de carga y descarga, 
trommels, zarandas, ciclones, entre otros. Estos componentes permiten llegar a un 
tamaño óptimo de material el cual pasará a las celdas de flotación para generar el 
concentrado final que dará fin a la producción del mineral a explotar. 
 
Uno de estos componentes es el nido de ciclones el cual nos permite seleccionar 
la granulometría adecuada para el siguiente proceso, siendo este un equipo crítico, 
cada uno de sus componentes debe ser capaz de estar dentro de la duración de 
los ciclos de mantenimiento programados, normalmente en la gran minería por lo 
general, este ciclo dura 3 meses. 
 
Dentro de un nido de ciclones o batería de ciclones, encontramos varios 
componentes, tuberías de carga, ciclón propiamente dicho, tuberías tipo bastón, 




















Figura 3. Diseño del nido de ciclones 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En los mantenimientos programados y haciendo seguimiento al proceso, saltó a la 
vista que los distribuidores de los ciclones tienen un rol fundamental en este 
proceso. Son los encargados de distribuir la pulpa que llega a través del tubo de 
alimentación a cada uno de los ciclones para su clasificación. Esta alimentación se 
realiza mediante unos niples que están revestidos con cerámicos de alta alúmina 
para soportar el alto grado de abrasión por el tamaño del material. Este 





desgastada) y golpearlo, dado el alto grado dureza del compuesto, lo fractura 
quedando espacios entre el cerámico y los niples metálicos. Desgastando así de  
manera acelerada la parte metálica ya que están expuestos a la carga del material, 
generando un desgaste prematuro de los mismos y, por ende, una parada 
improvisada para la reparación por pérdida de material que rompe el circuito . 
 
Es así, que mejorando el revestimiento de los niples con un material que sea duro 
para resistir la abrasión y tenga la elongación adecuada para soportar el embate, 




























Sobre la formulación del problema general se tiene: ¿Cómo la aplicación de mejora 
de procesos en el área de mantenimiento del distribuidor de nido de ciclones mejora 
la productividad en una empresa minera Cuzco 2021? 
 
 
Los problemas específicos son: 
 
a) ¿De qué manera la aplicación de mejora de procesos en el área de 
mantenimiento del distribuidor de nido de ciclones mejora la eficiencia en 
una empresa minera Cuzco 2021? 
 
b) ¿Cómo la aplicación de mejora de procesos en el área de mantenimiento del 




Acerca de la justificación del estudio, según Bernal (2010), se tiene como 
justificación metodológica que en una investigación se da cuando el proyecto 
realizado propone una nueva metodología, forma o estrategia para provocar 
conocimiento confiable y válido. Con respecto a la justificación de manera 
metodológica se encuentra validada por la teoría para las variables a manejar. Por 
un lado se tiene la variable independiente mejora de proceso y la variable 
dependiente productividad. Cuyas variables trabajarán de acuerdo a dimensiones 
e indicadores específicos.  
 
Para la mejora de procesos se mide con sus dimensiones ingeniería de procesos y 
estudio de métodos, cuyos indicadores son la variación de paradas técnicas y 
procesos mejorados que se medirán de manera cuantitativa con sus fórmulas 
respectivas cuya escala es de razón y se expresa porcentualmente. 
 
La productividad se mide mediante sus dimensiones eficiencia y eficacia, siendo 
sus indicadores eficacia y eficiencia. Expresando sus valores de manera porcentual 






Sobre justificación económica Bernal (2010) nos dice que para casos de ciencias 
económicas y administrativas, una investigación guarda justificación al cuestionar 
una teoría administrativa o económica. En otras palabras, principios que la 
soportan, resultados o implantación del proceso. Dando pie a elevar productividad 
y reducir costos en el área de mantenimiento. 
 
Según Bernal (2010), en investigaciones, si el desarrollo resuelve problemas o 
propone alguna clase de estrategia, cuenta con justificación práctica. Por tal, el 
autor justifica prácticamente resoluciones en base a propuestas a aplicarse al área 




Acerca de los objetivos, el general: Determinar cómo la aplicación de mejora de 
procesos en el área de mantenimiento del distribuidor de nido de ciclones mejora 
la productividad en una empresa minera Cuzco 2021. 
 
 
Entre los objetivos específicos se tiene: 
 
a) Determinar de qué manera la aplicación de mejora de procesos en el área 
de mantenimiento del distribuidor de nido de ciclones mejora la eficiencia en 
una empresa minera Cuzco 2021. 
 
b) Determinar cómo la mejora de procesos en el área de mantenimiento del 
distribuidor de nido de ciclones mejora la eficacia en una empresa minera 
Cuzco 2021. 
 
Acerca de la hipótesis, se planteó como hipótesis general: La aplicación de mejora 
de procesos en el área de mantenimiento del distribuidor de nido de ciclones mejora 







Las hipótesis específicas son: 
 
a) La aplicación de mejora de procesos en el área de mantenimiento del 
distribuidor de nido de ciclones mejora la eficiencia en una empresa minera 
Cuzco 2021. 
b) La mejora de procesos en el área de mantenimiento del distribuidor de nido 


































































En este capítulo se mostrarán trabajos previos que se tienen como antecedentes 
asociados al tópico de esta investigación. Es así que, respecto a los antecedentes 
nacionales se tienen las tesis de: 
 
Huaynate Saboya (2018), presentó mejoras continúas en planeamiento operativo 
minero e influencias en beneficio de la mina Untuca de manera económica, en Puno 
y concluyó que la mejora continua aplicado a los procesos operativos generan 
aumento de producción, incrementando desde 29,105 tmh al mes en la primera 
fase, hasta los 52,005 tmh por mes en su segunda fase. De esta manera, se evitó 
que la planta concentradora se paralice. 
 
El aporte que le da a nuestra tesis es que los procesos de mejora impactan en 
beneficio económico y productivo, sea incrementando ganancias o reduciendo 
costos en el área aplicada y a su vez a la organización. 
 
Vidal (2018), presentó en su tesis sobre la gestión de procesos para la mejora de 
la eficiencia en el programa nacional de vivienda rural. Donde resaltó el valor de la 
búsqueda en economizar y reducir tiempos.  
 
El aporte para nuestra tesis es que la mejora de proceso para incremento de la 
productividad se determinó de acuerdo al análisis del problema y alternativas. 
Donde se concluye que nuestra propuesta no es un cambio total de los procesos, 
sino, más bien, la mejora de los mismos y agregarle valor adicional. Con el objetivo 
de reducir costos y tiempos, logrando mayor eficiencia en procesos de producción. 
 
Flor Sandoval (2017) mostró en su tesis un aumento de la productividad desde una 
mejora en procesos de recepción de muestras. Esto aplicado a una empresa de 
servicios que certifica la ley de composición de minerales. Ella demostró que 
cambios en mejora de proceso y sistematización de actividades permiten 






El aporte para nuestra tesis es demostrar que al reducir tiempos en diferentes 
procesos de la producción aún así sea en uno de ellos, esta mejora impactará 
directamente en la productividad. 
 
Durand Yucra (2015), presentó mejora de proceso en el área de servicio técnico de 
una organización de venta de equipos médicos y demostró que la planificación, 
programación y control de todos los procesos dio paso para enfocar el tiempo en 
estrategias para regular la capacidad con la demanda usando de manera correcta 
sus recursos. 
 
Su tesis aportó a la nuestra el análisis en la planificación, programación y control 
ineficiente para poder optimizar procesos en aras de la mejora de la producción. 
 
Condori Pampas (2017), en su tesis presentó el mantenimiento que permitió 
mejorar la eficiencia en las máquinas CNC en el área de producción en Mimco 
S.A.C. y concluyó que la aplicación del mantenimiento autónomo, abrió paso para 
incrementar la eficiencia global, evitando paradas imprevistas y otros motivos que 
causaban el incumplimiento de la producción. La correcta programación y el 
cumplimiento de las estrategias del mantenimiento preventivo y correctivo 
permitieron mejorar los bajos índices de eficiencia, asimismo se pudo disminuir 
tiempos de intervención en los equipos. Tales mejoras obtenidas se observaron en 
el resultado de la eficiencia de las máquinas antes 67.36% después de la aplicación 
logró 85.86% haciendo una mejora de 27.46%. 
 
Mediante esta tesis se corrobora que con una correcta aplicación de mantenimiento 
para mejora de índices de eficiencia se logra reducir los tiempos de para en 
máquinas para verificación. 
 
Cardozo y Velarde (2016), en su tesis presentaron mejora del proceso del forjado 
en caliente de elementos de sujeción en Ferri Pern SRL y demostraron que en todo 
proceso es crucial la linealidad. Así, es como se busca la mejora y reducción de 





línea de forjado de pernos en donde se mejoró la distribución de planta, por ende 
el proceso y reducción de costos. 
 
Esta investigación aporta a nuestra tesis que todo proceso dentro de cualquier 
organización siempre será susceptible a mejoras por muy bueno que parezca. 
Dicho esto, es como en una empresa minera se analizó, se aprovechó la 
oportunidad de mejora de proceso por los autores y se encontró mejorar la 
productividad. 
 
Sobre antecedentes internacionales, se tienen los siguientes artículos y tesis: 
 
Pavlos (2017), “A comparative overview of hydrogen production processes”. Vol. 
67, 597 – 611. Renewable and sustainable Energy Review. Se mencionaron varios 
procesos disponibles para producir H2. Se discutieron descripciones del proceso 
junto con aspectos económicos y técnicos de 14 métodos de producción distintos. 
Se mostraron resultados de métodos convencionales y renovables con mejoras 
importantes en el proceso de producción. 
 
Nironen (2016), “Improvement of study and production processes at digital printing 
laboratory. Helsinki Metropolia University of Applied Sciences. pp. 1- 37.” Quién 
mencionó que trabajos para tareas específicas requieren de mejoras en el proceso 
para lograr fluidez en los mismos. A su vez, eliminar residuos del proceso de 
producción y mejora continua del entorno. 
 
Hernández Oro, Medina León y Hernández Pérez (2012), en su artículo científico 
mostraron mejora de procesos desde el análisis del valor agregado en 
organizaciones de base tecnológica en el sector hidráulico en Cuba y concluyeron 
que la empresa y la mejora de proceso implica una tendencia en la gestión de las 
organizaciones modernas. En donde estas tienden a reemplazar a la tradicional 
basada en funciones. En la siguiente figura 4 se aprecia cómo procede la mejora 
de procesos enfocados al cliente externo en las distintas organizaciones 





proceso, para finalmente llegar al perfeccionamiento de la gestión y desempeño 
para diversas empresas. 
 
Infante y Erazo (2013), en su estudio sobre propuesta de mejora de la 
productividad, integras una clase de forma productiva y ejecución del valor del 
proceso.  Siendo así una mezcla efectiva al efectuar el análisis para localizar 
sectores de gran importancia que están involucrados en los procesos. 
 
Amir Azizi (2015), en su articulo “Evaluation Improvement of Production Productivity 
Performance using Statistical Process Control, Overall Equipment Efficiency, and 
Autonomous Maintenance”, se estudió la evaluación de mejora en el rendimiento 
de la productividad en la producción. 
 
Ong Vu Minh & Nguyen Huan Huu (2016), en su investigación, desarrollaron y 
mostraron las relaciones entre calidad de servicio, satisfacción de cliente y fidelidad 
de este. Estos puntos mencionados son esenciales para competir en industrias 
donde los cambios son complejos, constantes y los clientes se encuentran 
involucrados en los procesos de toma de decisiones. 
 
Esto aporta a nuestra investigación, la decisión de optar por una aplicación de 
mejora en los procesos para elevar la producción. De esta manera, el cliente final 
































Figura 4. Mejora de proceso enfocado al cliente externo 
 
 






Pérez Guerra (2016) nos relata en su artículo sobre mejora continua de procesos 
en una empresa reforzada por el uso de herramientas de apoyo para tomar 
decisiones y concluye que aplicaron varias técnicas cuantitativas y cualitativas para 
recolectar datos para el diagnóstico inicial de los procesos. Así como cuestionarios, 
entrevistas, encuestas, cumplimiento de objetivos, revisión de actas, entre otras.  
 
Artículo que da soporte a nuestra tesis afirmando que la recolección de datos 
mediante cuestionarios y cumplimiento de objetivos avala nuestro análisis para 
desarrollar nuestra variable dependiente de mejora de procesos. 
 
En la figura 5, Pérez Guerra mostró la razón de alcanzar la toma de decisiones 
objetivas. Donde se estudió técnicas y herramientas variadas que sirven de 
sustento en el desarrollo de diferentes fases del procedimiento para la mejora de 
procesos. (Revista Empresarial, ICE-FEE-UCSG) 
 
Sujová and Marcineková (2015). Improvement of Business Processes – a Research 
Study in Wood Processing Companies of Slovakia. Business Economics and 
Management. Este artículo menciona la innovación de procesos en producción y 
















Figura 5. Mejora continua de procesos en una empresa 
 









































3.1. Tipo y diseño de investigación 
 
3.1.1. Tipo de estudio 
Por su finalidad: Aplicada 
Según Hernández S., Fernández C. y Baptista (2014, p. XXIV) debido a que facilita 
solucionar problemas, tiene que ser aplicada. Esta investigación es aplicada ya que 
ayudó a la mejora del proceso en el área de mantenimiento. 
Por su nivel: Explicativa 
Hernández (p.126), considera que las investigaciones que responden sobre 
causas, sucesos, fenómenos físicos y/o sociales es porque son explicativas. En 
este caso es explicativa porque se realizaron consultas a especialistas sobre 
posibles causas que podrían provocar fallas en el distribuidor de nido de ciclones. 
Por su enfoque: Cuantitativo 
Según Hernández (2014), la recolección de datos y evaluación ayuda a obtener 
mejores resultados. En la investigación se precisa de datos basados en cifras, con 
el fin de responder a las hipótesis. 
 
3.1.2. Diseño de investigación  
Hernández (2014), nos dice que los diseños cuasi experimentales, poseen control 
mínimo. Recurrentemente es valioso en un aproximado al caso en estudio. 
En tal sentido se dio uso a las series cronológicas. 
G:   01   X   02 







Donde X: Mejora de procesos 
01: Medición previas (antes de la mejora de procesos) de la variable dependiente 
de productividad. 
02: Medición posterior (después de la mejora de procesos) de la variable 
dependiente Productividad. 
En efecto hay manipulación de variable independiente, mejora de procesos 
confines de analizar y comparar resultados que se obtienen en la variable 
dependiente productividad y ver el efecto que causa en la misma para su respectivo 
análisis. En este sentido es preciso tomar en cuenta lo siguiente: 
Estudio de Movimientos: Es prioridad ya que se simplificará labores y evitar gastos 
innecesarios para lograr un mejor desempeño del distribuidor de nidos de ciclones. 
Medición de la producción: Determina la cantidad producida tanto en tonelaje como 
monetario. 
 
3.2. Variables y operacionalización  
 
Para las dos variables se expresan criterios de integración de sus elementos que 




Membrano (2010), afirma que concierne constante labor de personas y equipos 







Masaaki Imai (2001) habla sobre la competitividad japonesa en donde expresó que 
hay dos enfoques diferentes para el progreso. Uno de ellos es el enfoque de gran 
salto y el otro es el gradual. Normalmente, las organizaciones japonesas se 
encuentran a favor del enfoque gradual y las occidentales prefieren el enfoque de 
gran salto. Método cuyo en resumen llama a la innovación. 
 
Carvajal (2017) habla de la gestión por procesos en donde la administración de 
calidad demanda un proceso continuo el cual será nombrado mejora continua. 
Donde la perfección no se puede lograr pero de buscarla siempre se hará. 
 
Beltrán (2009) nos dice que la mejora del desempeño macro debe ser un objetivo 
permanente. 
 
Dimensiones de Mejora de Procesos 
 
Estudio de Métodos 
 
Según Betancourt, Wolters Kluger (2010) y Kanawaty (1998) el estudio de métodos 
es la técnica para registrar y evaluar crítica y sistemáticamente la manera actual y 
proyectada de ejecutar un trabajo en una organización. Así, se transforma en el 
vehículo para idear y ejecutar métodos más prácticos y eficaces para reducir costos. 
Quiere decir que se busca reducir la cantidad de trabajo para obtener una 
determinada producción, reduciendo movimientos innecesarios o reemplazandolos 
por métodos más eficientes. 
 
Ingeniería de Procesos 
 
Según Cuatrecasas (2017), la ingeniería de procesos busca organizar y gestionar 
la planificación, desarrollo y diseño de sistemas que generen producción. Estos 
sistemas cuentan con equipos productivos, personas al mando y materiales para 
ejecutar la operativa. Así, el flujo de información debe garantizar el buen control, la 















Arnoletto, E.J. (2007) manifestó que la productividad es el empleo ideal, con pocas 
mermas, de los factores de producción. Donde también resalta que no solo de la 
mano de obra, el cual es normalmente el más considerado por su sencillo control 
para conseguir mayor producto de los insumos, en cantidades esperadas, con 
calidad aceptada y en los tiempos establecidos. 
 
Norman Gaither (1980) habla de las compañías que intentaron ambiciosos 
proyectos para automatizar procesos, donde encontraron que al implementar 
enormes proyectos resultan ser más difíciles y engorrosos de lo que se esperaba. 
La automatización de procesos siempre tarda y cuesta más de lo que se espera en 
un inicio. 
 
Chase, Jacobs y Aquilano (2009) hablan de la productividad como medida para 
conocer lo bien que se utilizan los recursos de una unidad de negocios, país o 
industria. Por su lado, Joseph Prokopenko (1989) nos manifiesta que lo importante 
de la productividad de cara a incrementar el bien nacional se reconoce 





Dimensiones de Productividad 
 
Según Gutiérrez (2010), se calcula mediante la eficiencia y la eficacia. La primera 
requiere de acción comparativa entre medios y logro. Por otro lado, la segunda trata 











Como la capacidad de realizar de manera correcta las tares. Esta comprende un 
sistema de pasos e indicaciones donde se garantiza la calidad la tarea realizada. 
La eficiencia depende de los factores humanos o de quienes ejecutan las labores a 
realizar. Así, busca satisfacer las necesidades ofrecidas por el objetivo en particular 





Según Pérez y Merino (2021), es la capacidad de lograr lo esperado o deseado tras 
realizar una acción. Distintamente de la eficiencia, en donde se refiere al uso 
racional de medios para lograr el objetivo determinado. Cumplir el objetivo con el 
mínimo de tiempo y recursos posibles.  Ya que es la asunción de metas de 












3.3. Población (criterios de selección), muestra, muestreo, unidad de análisis  
 
Población 
Hernández (2014), nos dice que la población es el conjunto de casos que 
concuerdan con ciertas especificaciones. 
Respecto a esta investigación, la población elegida será las toneladas métricas 
producidas en un tiempo de 3 meses por paradas de plantas programadas. 
Muestra 
Hernández (2014), también señala que una muestra es un subgrupo del total, 
obteniendo información representativa.  
Debido al tipo de investigación que se está desarrollando, la muestra y la población 
serán iguales debido a que nos basaremos en las TM producidas en 3 meses. 
Muestreo 
En la investigación no se está tomando en cuenta el muestreo debido a que la 
muestra y la población son iguales. 
Criterio de selección 
Criterio de inclusión 
Se inclinó el trabajo de investigación a la mejora del distribuidor de nido de ciclones 
debido a que se cuenta con los conocimientos e información necesaria para poder 






3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
Técnicas 
Bien Behar (2008), consideró la investigación inexistente sin una técnica de 
recolección de información. La cual permitirá la validación de la situación actual. 
Cada técnica proporciona sus propios recursos, medios y/o estrategias que serán 
utilizados. 
 
Se utilizará como técnica la observación de campo, en la que se observará el 
trabajo de producción de estampados y fuentes secundarias como los registros y 
formatos para demostrar buenos procesos en elaboración de estampados. 
 
Instrumentos 
Para el estudio de instrumentos usados para la obtención de información se 
elaboraron fichas de recolección de datos. Tal como dice Valderrama (2015), donde 
se constituyen herramientas para mostrar la información recolectada. Allí se 
registran datos cuantitativos antes y después en escala de razón. Posteriormente, 
se analizan los resultados. 
 
Validez 
Según Valderrama (2015), los expertos son quienes entregan la información 
obtenida para el correcto estudio de la investigación. Por lo tanto, respecto a la 
validez de los instrumentos compete a los expertos y docentes pertinentes de la 
facultad de Ingeniería Industrial de la Universidad César Vallejo para validar la 
estructura y la información necesaria en cada ficha de recolección de datos a utilizar 










La confiabilidad se dará en la medida en que se obtengan los datos de producción 
del distribuidor de nido de ciclones. Lo cual permitirá la obtención de datos 
confiables a comparar. Tal como dice Valderrama (2015), se logrará confiabilidad 
cuando en el proceso se obtengan datos coherentes. Así, la información obtenida 
durante esta investigación es confiable y respaldada por los supervisores del área 
de estudio. 
 
A su vez, como lo expresan Palella y Martins (2012), se refiere a las ausencias de 
errores de los instrumentos de recolección de información. Representa la 
eventualidad de medición. Quiere decir, el nivel en el que las mediciones no 
contengan alguna desviación producida por errores causales. 
 
3.5. Procedimiento y recolección de datos 
  
De acuerdo a los resultados hallados en el área de mantenimiento del distribuidor 
de nido de ciclones se recabó información desde el año 2019 hasta el presente 
2021, en donde evaluamos cantidad de paradas realizadas, cantidad de procesos, 
productividad obtenida, eficiencia y eficacia del distribuidor. 
  
A continuación, se mostrará las cuatro dimensiones en las que se trabajó para 
expresar la mejora del proceso aplicada. 
  
Se realizó un ajuste en las actividades y se redujo tiempos en el mantenimiento 
evitando algunos procesos, los cuales se volvieron innecesarios. El cual consiste 
en el corte del Spool alimentador en inclusión de una cruceta en el mismo. Así, los 
procesos se reducen debido a que ya no se deben retirar todos los componentes 
que van conectados al distribuidor para poder revisarlo. A su vez, se incluyó otro 
material para el revestimiento de los niples de descarga. Ajustes y mejoras que en 








Dimensión 1: Estudio de métodos 
  
Toda parada técnica programada en planta requiere de un tiempo de tres días (72 
horas), cada 3 meses para realizar una verificación en las paradas 1 y 3 y un cambio 
del distribuidor del nido de ciclones en la parada 2 y 4. 
  
Esta parada técnica no genera pérdida debido a que está presupuestada. Sin 
embargo, lo que no se está tomando en cuenta es la pérdida de producción que se 
da cuando la parada técnica no es programada. 
  
El presupuesto que se hace es con catorce niples activos porque se tiene 4 niples 
en stand by en caso otros 4 niples de descarga empiecen a fallar, por esa razón 
cuando el distribuidor trabaja con menos de 11 niples se para la producción para 
reparar y tapar la salida de los niples dañados y se conectan los niples que se tenían 
en stand by. 
  
Se tiene conocimiento de que hay probabilidad de que se escape un chip del molino 
de bolas y suba junto a la pulpa hacia el distribuidor y termine dañando alguno de 
los niples. El cuerpo del distribuidor está revestido con caucho, un material con 
propiedades elásticas, resistente al impacto el cual no tendría ningún inconveniente 
si es que un chip choca con este. El problema se da si es que el chip golpea un 
niple de descarga, ya que estos están revestidos con cerámicos de alta alúmina 
para soportar altos grados de abrasión, pero por ser duros no soportan el golpe del 
chip, lo cual haría que se fracturen y quiebren quedando así espacios entre los 
cerámicos, dejando expuesto la pared metálica. 
  
Es aquí donde empieza el desgaste del metal, lo cual hace que se agujere y se 
empiece a escapar carga por el niple, por lo cual se va perdiendo la eficiencia. Eso 






En algún momento el distribuidor de nido de ciclones, no podrá seguir repartiendo 
un tonelaje óptimo de material hacia los ciclones por los agujeros ocasionados. Por 
esa razón cuando el distribuidor tiene 4 niples de descarga perforados, se detiene 
la producción y se inicia el proceso de mantenimiento. A esta parada se le denomina 
“parada no planificada”, en donde se generan pérdidas de producción que oscilan 
entre 100,800 y 72.000 TM. Tal como se muestra en la tabla 5. 
 
Tabla 5. TM obtenidas según cantidad de niples operativos 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Debido a la pandemia por el Covid-19 se están tomando como referencia los datos 







Cuando se reanuda la producción y se tienen con tapa los niples perforados, se 
aprovecha en reparar los agujeros soldando una plancha de metal y revistiendo con 
Wearing Compound, material resistente a la abrasión como el cerámico, pero 
debido a su costo elevado solo se utiliza para reparaciones puntuales, por si se 




Tabla 6. Cálculo de paradas técnicas 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
  
 
En la tabla Nº6 se muestra a detalle las paradas técnicas de cada año. En 2019 no 
se cumplió con lo planificado porque hubo 2 paradas técnicas no planificadas y la 















Lo más óptimo es que el distribuidor genere aproximadamente 3,024,000 TM por 
periodo, ósea un total de 12,096,000. En el año 2019 se perdieron un promedio de 
1,010,400 TM debido a que no se mantuvo funcionando el distribuidor de nido de 
ciclones con catorce niples. Quiere decir que se perdió aproximadamente 8.35% de 
su eficiencia total. 
  
Para evitar estas paradas de planta inesperadas o paradas técnicas no 
planificadas, por daños de los niples de descarga, se ha cambiado el revestimiento 
de cerámicos por uno de caucho con insertos cerámicos. El cual protege al niple de 
descargar si es que se llegara a escapar un chip y golpee el cerámico del mismo. 
  
El caucho al ser una superficie elástica soporta la fuerza ejercida por el golpe y así 
se protege la pared metálica, logrando que el distribuidor pueda continuar con su 
proceso productivo de una manera más óptima, ya que el niple se hace resistente 
tanto al impacto como a la abrasión. Adicionalmente a ello, se le agregó una cruceta 
al tubo de alimentación para reducir la fuerza con la que ingresa la pulpa al cuerpo 
del distribuidor. Todas estas mejoras han aumentado la eficiencia porque cuenta 
con los 14 niples operativos durante todo el periodo y no hay necesidad de detener 
el proceso productivo. 
  
Esta mejora de proceso se planteó en noviembre del año 2020 en uno de los 
distribuidores de la empresa minera de Cuzco e iniciara los ensayos de esta mejora 
en enero del 2021 y demostró los siguientes datos en la tabla 8: 
  
Tabla 8. TM obtenidos y perdidos en 2021 
  






Los 2 primeros periodos del año 2021 se lograron completar sin ninguna parada de 
técnica no programada y con 14 niples operativos. En la primera parada técnica 
programada solo se desmonta el distribuidor para revisar que el revestimiento con 
la mejora de proceso aplicada, no haya sufrido daños y en la segunda parada 
técnica el distribuidor de nido de ciclones es reemplazado por otro que tenga el 
mismo revestimiento, ya que los revestimientos suelen tener una vida útil de 7 
meses. 
  
Después de revisar el distribuidor de nido de ciclones en la primera parada y ver 
que todos los niples seguían operativos. Por esa razón se envió a Lima otro de los 
distribuidores que tiene en stock la empresa para poder colocarlo en la parada de 
planta del periodo 3. 
  
Figura 6. Caucho con inserto cerámico 
 





Dimensión 2: Ingeniería de procesos 
  
Debido a la investigación realizada se analizó y evidenció que los tiempos de 
mantenimiento de la primera y tercera parada del año se podrían reducir haciendo 




Tabla 9. DAP del proceso de mantenimiento del distribuidor antes de la mejora 
 
 









Esta parada técnica es de tres días y si tenemos en cuenta que se realizan dos 
paradas técnicas obligatorias al año, se está dejando de producir 201,600 TM en 
los 6 días trabajando con 14 niples operativos, que no son pérdidas porque las 
paradas han sido planificadas. Sin embargo, para que los tiempos del 
mantenimiento preventivo sean menores, en el taller de Lima se realizó un corte, 
separando el tubo de alimentación con el cuerpo del distribuidor. Al tubo de 
alimentación se le colocó una brida loca para que pueda unirse al cuerpo del 
distribuidor, al cual se le puso una brida fija. Adicionalmente, como se mencionó en 
la dimensión 1, se añadió una cruceta al spool alimentador (Tubería de 




Tabla 10. DAP de las modificaciones del distribuidor 
 
 





Con el corte del spool alimentador los procesos se reducen debido a que ya no se 
deben retirar todos los componentes para poder revisar el distribuidor. Solo se 
retiran los que no permitan un acceso directo al spool de alimentación, por esa 
razón solo bastará con desmontar las conexiones de los ciclones, retirar el grating, 
desmontar soportes, retiro del Spool de Bomba y así dejar libre el camino para 
poder desmontar el Spool alimentador. Luego, es importante una limpieza con agua 
por dentro del distribuidor y poder revisar el estado del revestimiento de caucho en 
el cuerpo y caucho cerámico en los niples de descarga. Al encontrar el distribuidor 
en buen estado solo se debe conectar el spool alimentador y montar las conexiones 
antes mencionadas para poder seguir con las actividades. 
  
 










En las paradas técnicas semestrales donde se reemplaza el distribuidor de forma 
completa se seguirá utilizando el “DAP sin modificaciones”. De esta manera los 
procesos se redujeron de 21 a 15. Porcentualmente representa un 30% menos del 
total de procesos. A su vez, con las modificaciones, la parada técnica que antes 




Dimensión 1: Eficiencia 
 
Se obtuvo la información de toneladas métricas que pasan por el distribuidor 
dependiendo de la cantidad de niples operativos para el año 2019 tal como se 
muestra en la siguiente tabla Nº12. 
  
Tabla 12. TM producidos en 2019 
 





En la tabla Nº12 se tiene información de la cantidad de toneladas métricas 
producidas por la cantidad de niples operativos en el proceso ordinario del 
distribuidor de nido de ciclones dentro del periodo de tres meses. Se aprecia que 
para cada periodo se inicia con 14 niples, pero se puede observar que conforme 
avanzan los días de trabajo, la producción no es la óptima ya que no se trabaja con 
14 niples esperados durante todo el periodo. 
  
Luego de la mejora aplicada a revestimiento de caucho con inserto cerámico en los 
niples para la absorción del impacto en caso se escape un chip y en la cruceta del 
spool alimentador para reducir la fuerza con la que entra la pulpa podremos 
observar, en la siguiente tabla 13, el aumento y mejora de la producción para los 
dos primeros periodos del año 2021. 
  
 
Tabla 13. TM obtenidas del periodo 1 y 2 de 2021 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
  
Se evidencia que en el primer periodo del año 2021 se obtuvo una producción 
óptima de 3,057,000 TM y en el segundo periodo 3,024,000 TM. 
  
Debido a los buenos resultados que ha dado el nuevo revestimiento trabajando con 
14 niples durante 2 periodos y no perder ninguno de estos, se ha considerado 
trabajar en los periodos 3 y 4 con 15 niples operativos con el fin de aumentar la 










Tabla 14. Eficiencia por periodo en 2019 y 2021 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
  
Se puede observar que el aumento de la eficiencia del distribuidor del 2019 al 2021 
reflejada en la TM, en promedio aumentó en 9.72%. 
  
 
Dimensión 2: Precio 
  
En la variable dependiente productiva se calculó el precio del mineral producido por 
la carga que pasa por los niples del distribuidor, para lo cual se hizo el cálculo de la 
producción real que se da después de haber pasado por los procesos de 
recuperación de mineral según ley que es el 3% en la empresa minera estudiada, 
restando la humedad, la merma y quedando finalmente el contenido fino que solo 








En la siguiente tabla 15 se muestra el cálculo del TM pagable y el precio de mineral 
producido (Cobre) y se puede evidenciar que, de todo el tonelaje métrico obtenido, 
solo el 1.14% representa la cantidad de mineral extraído. Solo este porcentaje 
puede ser monetizado. 
 
 





















En la siguiente tabla 16 se muestra la cantidad TM que pudo ser monetizado y 
cuánto se perdió debido a que no se contó con los 14 niples operativos en el año 
2019. Como se puede apreciar, durante el año 2019 se pudieron monetizar USD 
1,187,554,506.34 y se perdieron USD 108,239,975.57. El tiempo aproximado que 
dura el distribuidor trabajando de la manera más eficiente es solo de 1 mes, 
después va perdiendo eficiencia debido a que los niples se van dañando. 
  
En el año 2021 con la mejora de proceso implementada en el mantenimiento del 
distribuidor de nido de ciclones, hubo una notoria mejora en su rendimiento, ya que 
los 14 niples permanecieron operativos durante los 2 periodos.  
 
Adicionalmente a ello se ganó un día de producción debido a la mejora del tiempo 
de mantenimiento donde solo retiramos el spool alimentador en la primera parada 



























Comparándolo a los 2 primeros periodos del 2019 con los 2 primeros periodos del 
2021 se evidencia en la tabla 17 que el precio obtenido en el primer periodo 
aumentó en 6.17% y en el segundo periodo en 5.06%. 
 
 
Tabla 17. Eficacia por periodo en 2019 y 2021 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Debido a los buenos resultados obtenidos por la mejora aplicada con el 
revestimiento de caucho con insertos cerámicos en los niples de descarga, se 
habilitó para el periodo 3 y 4 del año 2021 un niple adicional para aumentar la 














Tabla 18. Pronóstico de precio del mineral producido 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Como se puede evidenciar en el pronóstico no se han generado pérdidas por fallo 
de algún niple. Comparando los periodos 1 y 2 que se trabajó con 14 niples y los 
periodos 3 y 4 que trabajaron con 15 hay un aumento del 7.14% en las TM obtenidas 
en la segunda mitad del año, por ende en el precio del mineral producido también. 
  
Analizando el total del año 2019 con lo producido y pronosticado del año 2021 se 
evidencia que el TM obtenido aumentó en 12% representado en 1,512,000 TM o 






Tabla 19. TM y precio obtenido en 2019 y 2021 
 





Con los datos recolectados y de acuerdo a la inversión realizada en esta 







Finalmente, de acuerdo a la evaluación del flujo de caja se puede apreciar lo 
siquiente: 
 
• VAN > 0 
• TIR > COK 
 
Resultados que nos indican que con el VAN mayor a cero y la tasa interna de 
retorno (TIR) mayor a la tasa de descuento del 15% con la que trabaja la 
organización para la implementación de sus proyectos (COK), se puede afirmar que 
la implementación de la mejora de procesos en el área de mantenimiento del nido 












3.6. Método de análisis de datos 
 
En esta investigación, se tiene para el análisis de los datos el programa SPSS, para 
adquirir resultados más precisos y veraces. Tal como lo menciona Arias (2012), 
para la aplicación de los datos obtenidos mediante registros, tablas y demás, 
referentes al análisis, se plantean técnicas adecuadas y lógicas hacia la deducción, 
inducción y/o síntesis. A su vez, en el análisis estadístico sea inferencial o 




Como lo expresa Córdova (2003), es el análisis por el cual cálculos se presentan 
por medio de figuras y cuadros. Por lo tanto, se analizó los datos extraídos del 
programa estadístico spss para el antes y después. Donde se obtuvieron resultados 





Mencionado por Levin y Rubin (2004), este análisis se elaboró con la determinación 
de confiabilidad a través de la normalidad, definiendo sus características de valores 
y de acuerdo a eso, la contrastación de hipótesis donde se muestran resultados 
esperados. 
 
Se realizaron las conclusiones en relación a la muestra, considerando como datos 
la información de la misma. Se realizaron ensayos paramétricos, sea para una o 
más muestras, dependiendo del tipo de investigación. Para la evaluación en el 
programa Statistical Package For The Social Sciences (SPSS), fue importante 










3.7. Aspectos éticos 
 
Para nuestro caso se valoró las fuentes usadas para la investigación mencionando 
las citas pertinentes, cumpliendo con el contenido y formato planteado por la 
universidad. De esa manera, se registraron datos generales de la empresa para la 
presente investigación y manteniendo confidencialidad respectiva evitando manejo 

































































Con respecto a la variable dependiente productividad, se realizó la evaluación de 
resultados en el programa estadístico SPSS antes y después de aplicada la mejora 
de proceso. Así mismo, se evaluaron sus dos dimensiones: eficiencia y eficacia, 
según los objetivos planteados en esta investigación. 
 
A continuación se presenta el análisis descriptivo de la variable dependiente 
productividad en la siguiente tabla Nº20: 
 
 
Tabla 20. Estadística descriptiva de la variable productividad 
 





En la tabla Nº20 se observa el cálculo de los datos de la productividad generada 
antes y después de la mejora aplicada. El índice de productividad de la variable 
dependiente aumenta, donde se visualiza un aumento de la media de 50.83% 
(Pretest) al 65.69% (Post-test). Así mismo, el índice mayor obtuvo un 71.00% en el 
Post-test mientras que en el Pretest fue de 52.88%. De la misma manera, el mínimo 
valor del Pretest fue 47.12% mientras que en el Post-test fue de 60,49%, 
demostrando que los valores mínimos como los máximos incrementaron en el Post-
test. 
 
Análisis Inferencial de la Hipótesis General 
 
Ha: La aplicación de mejora de procesos en el área de mantenimiento del 
distribuidor de nido de ciclones mejora la productividad en una empresa minera 
Cuzco 2021. 
 
Ho: La aplicación de mejora de procesos en el área de mantenimiento del 
distribuidor de nido de ciclones no mejora la productividad en una empresa minera 
Cuzco 2021. 
 
Con el objetivo de poder contrastar la hipótesis general, hizo falta decidir si los datos 
correspondientes a las series de la eficiencia Pre-test y Post-test poseen un 
comportamiento paramétrico o no paramétrico, por lo que, y dado la medida de las 
muestras, se usó el estadígrafo de Shapiro-Wilk debido a que la proporción de datos 











Tabla 21. Prueba de Normalidad Productividad 
 
 
Fuente: Elaboración propia - Spss 
 
De acuerdo a la tabla 21, se corrobora que la significancia de la productividad en el 
pretest es 0,272 y en el post-test es 0,249. Se evidencia que ambas significancias, 
del pretest y post-test, son mayores que 0,05. Entonces, de acuerdo con la regla 
de decisión, se aplicaron pruebas paramétricas correspondientes al estadígrafo T-
Student. 
 
Contrastación de la Hipótesis General 
 
Ha: La aplicación de mejora de procesos en el área de mantenimiento del 
distribuidor de nido de ciclones mejora la productividad en una empresa minera 
Cuzco 2021. 
 
Ho: La aplicación de mejora de procesos en el área de mantenimiento del 
distribuidor de nido de ciclones no mejora la productividad en una empresa minera 
Cuzco 2021. 
 
Regla de decisión 
Ho: µo ! µ1 se acepta la hipótesis nula. 








Tabla 22. Estadística de muestras emparejadas productividad 
 
 
Fuente: Elaboración propia - Spss 
 
En la tabla 22 se muestra que la media de la productividad antes de la mejora 
aplicada es de 50,83 y es menor a la media de la productividad después de la 
mejora (65,69). Esto quiere decir que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la 
hipótesis alterna, donde indica que la aplicación de la mejora de procesos en el 
área de mantenimiento del distribuidor de nido de ciclones, mejora la productividad 
en una empresa minera Cuzco, 2021. 
 
Para determinar que la contrastación es correcta, se procede a analizar la 
significancia de los resultados de la prueba T-Student. 
 
 
Tabla 23. Prueba de productividad con T-Student 
 
 







Regla de Decisión 
Si pv"#"$%$&'"()"*)+,-.-"/-",0123)(0("45/- 
Si pv > 0,05; se acepta la hipótesis nula 
 
De la tabla 23 se observa que la significación resulta siendo menor que 0,05. Por 
lo tanto, se rechaza la hipótesis nula aceptando la hipótesis alterna. Quiere decir 
que se deduce que la aplicación de la mejora de procesos en el área de 
mantenimiento del distribuidor de nido de ciclones, mejora la productividad en una 


























Con respecto a la dimensión eficiencia, se realizó la evaluación de resultados en el 
programa estadístico SPSS antes y después de aplicada la mejora de proceso.  
 
A continuación se presenta el análisis descriptivo de la dimensión eficiencia en la 
siguiente tabla Nº24: 
 
Tabla 24. Estadística descriptiva de la dimensión eficiencia 
 






En la tabla Nº24 se observa el cálculo de los datos de la eficiencia generada antes 
y después de la mejora aplicada. El índice de eficiencia incrementa, donde se 
visualiza un aumento de la media de 71.28% (Pretest) al 81.00% (Post-test). Así 
mismo, el índice mayor obtuvo un 84.26% en el Post-test mientras que en el Pretest 
fue de 72.72%. De la misma manera, el mínimo valor del Pretest fue 68.64% 
mientras que en el Post-test fue de 77,78%, demostrando que los valores mínimos 
como los máximos incrementaron en el Post-test. 
 
Análisis Inferencial de la Hipótesis Específica Eficiencia 
 
Ha: La aplicación de mejora de procesos en el área de mantenimiento del 
distribuidor de nido de ciclones mejora la eficiencia en una empresa minera Cuzco 
2021. 
 
Ho: La aplicación de mejora de procesos en el área de mantenimiento del 
distribuidor de nido de ciclones no mejora la eficiencia en una empresa minera 
Cuzco 2021. 
 
Con el objetivo de poder contrastar la hipótesis específica eficiencia, hizo falta 
decidir si los datos correspondientes a las series de la eficiencia Pre-test y Post-
test poseen un comportamiento paramétrico o no paramétrico, por lo que, y dado la 
medida de las muestras, se usó el estadígrafo de Shapiro-Wilk debido a que la 












Tabla 25. Prueba de Normalidad Eficiencia 
 
Fuente: Elaboración propia - Spss 
 
De acuerdo a la tabla 25, se corrobora que la significancia de la eficiencia en el 
pretest es 0,259 y en el post-test es 0,247. Se evidencia que ambas significancias, 
del pretest y post-test, son mayores que 0,05. Entonces, de acuerdo con la regla 




Contrastación de la Hipótesis Específica Eficiencia 
 
Ha: La aplicación de mejora de procesos en el área de mantenimiento del 
distribuidor de nido de ciclones mejora la eficiencia en una empresa minera Cuzco 
2021. 
 
Ho: La aplicación de mejora de procesos en el área de mantenimiento del 
distribuidor de nido de ciclones no eficiencia la productividad en una empresa 
minera Cuzco 2021. 
 
Regla de decisión 
Ho: µo ! µ1 se acepta la hipótesis nula. 








Tabla 26. Estadística de muestras emparejadas eficiencia 
 
 
Fuente: Elaboración propia - Spss 
 
 
En la tabla 26 se muestra que la media de la eficiencia antes de la mejora aplicada 
es de 71,28 y es menor a la media de la eficiencia después de la mejora (81,00). 
Esto quiere decir que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, 
donde indica que la aplicación de la mejora de procesos en el área de 
mantenimiento del distribuidor de nido de ciclones, mejora la eficiencia en una 
empresa minera Cuzco, 2021. 
 
Para determinar que la contrastación es correcta, se procede a analizar la 
significancia de los resultados de la prueba T-Student. 
 
Tabla 27. Prueba de eficiencia con T-Student 







Regla de Decisión 
Si pv"#"$%$&'"()"*)+,-.-"/-",0123)(0("45/- 
Si pv > 0,05; se acepta la hipótesis nula 
 
De la tabla 27 se observa que la significación resulta siendo menor que 0,05. Por 
lo tanto, se rechaza la hipótesis nula aceptando la hipótesis alterna. Quiere decir 
que se deduce que la aplicación de la mejora de procesos en el área de 
mantenimiento del distribuidor de nido de ciclones, mejora la eficiencia en una 

























Con respecto a la dimensión eficacia, se realizó la evaluación de resultados en el 
programa estadístico SPSS antes y después de aplicada la mejora de proceso.  
 
A continuación se presenta el análisis descriptivo de la dimensión eficacia en la 
siguiente tabla Nº28: 
 
Tabla 28. Estadística descriptiva de la dimensión eficacia 
 
 





En la tabla Nº28 se observa el cálculo de los datos de la eficacia generada antes y 
después de la mejora aplicada. El índice de eficacia incrementa, donde se visualiza 
un aumento de la media de 71.28% (Pretest) al 81.00% (Post-test). Así mismo, el 
índice mayor obtuvo un 84.26% en el Post-test mientras que en el Pretest fue de 
72.72%. De la misma manera, el mínimo valor del Pretest fue 68.64% mientras que 
en el Post-test fue de 77,78%, demostrando que los valores mínimos como los 
máximos incrementaron en el Post-test. 
 
Análisis Inferencial de la Hipótesis Específica Eficacia 
 
Ha: La aplicación de mejora de procesos en el área de mantenimiento del 
distribuidor de nido de ciclones mejora la eficacia en una empresa minera Cuzco 
2021. 
 
Ho: La aplicación de mejora de procesos en el área de mantenimiento del 
distribuidor de nido de ciclones no mejora la eficacia en una empresa minera Cuzco 
2021. 
 
Con el objetivo de poder contrastar la hipótesis específica eficacia, hizo falta decidir 
si los datos correspondientes a las series de la eficacia Pre-test y Post-test poseen 
un comportamiento paramétrico o no paramétrico, por lo que, y dado la medida de 
las muestras, se usó el estadígrafo de Shapiro-Wilk debido a que la proporción de 











Tabla 29 . Prueba de Normalidad Eficacia 
 
Fuente: Elaboración propia - Spss 
 
De acuerdo a la tabla 29, se corrobora que la significancia de la eficacia en el pretest 
es 0,259 y en el post-test es 0,247. Se evidencia que ambas significancias, del 
pretest y post-test, son mayores que 0,05. Entonces, de acuerdo con la regla de 
decisión, se aplicaron pruebas paramétricas correspondientes al estadígrafo T-
Student. 
 
Contrastación de la Hipótesis Específica Eficacia 
 
Ha: La aplicación de mejora de procesos en el área de mantenimiento del 
distribuidor de nido de ciclones mejora la eficacia en una empresa minera Cuzco 
2021. 
 
Ho: La aplicación de mejora de procesos en el área de mantenimiento del 
distribuidor de nido de ciclones no mejora la eficacia en una empresa minera Cuzco 
2021. 
 
Regla de decisión 
Ho: µo ! µ1 se acepta la hipótesis nula. 










Tabla 30. Estadística de muestras emparejadas eficacia 
 
 
Fuente: Elaboración propia - Spss 
 
 
En la tabla 30 se muestra que la media de la eficacia antes de la mejora aplicada 
es de 71,28 y es menor a la media de la eficacia después de la mejora (81,00). Esto 
quiere decir que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, donde 
indica que la aplicación de la mejora de procesos en el área de mantenimiento del 
distribuidor de nido de ciclones, mejora la eficacia en una empresa minera Cuzco, 
2021. 
 
Para determinar que la contrastación es correcta, se procede a analizar la 
significancia de los resultados de la prueba T-Student. 
 
 
Tabla 31. Prueba de eficacia con T-Student 
 
 






Regla de Decisión 
Si pv"#"$%$&'"()"*)+,-.-"/-",0123)(0("45/- 
Si pv > 0,05; se acepta la hipótesis nula 
 
De la tabla 31 se observa que la significación resulta siendo menor que 0,05. Por 
lo tanto, se rechaza la hipótesis nula aceptando la hipótesis alterna. Quiere decir 
que se deduce que la aplicación de la mejora de procesos en el área de 
mantenimiento del distribuidor de nido de ciclones, mejora la eficacia en una 






























































En esta investigación se mostró que luego de la mejora de proceso aplicada 
mediante sus dimensiones para mejorar la productividad de una empresa minera, 
se logró obtener la finalidad de la investigación. Estandarizando procesos y 
reduciendo tiempos. De esta manera se incrementó la eficiencia y la eficacia. 
 
De acuerdo a la hipótesis general, se concluye que la aplicación de mejora de 
procesos en el área de mantenimiento del distribuidor de nido de ciclones mejora 
la productividad en una empresa minera en Cuzco 2021, logrando un incremento 
de la productividad promedio en 14.85%. 
 
Es así, como esta investigación coincide con la del autor Vacahuasi (2018), donde 
indicó que mediante los problemas presentados y utilizando las herramientas del 
estudio de trabajo, se logró disminuir tareas innecesarias para final aumento de la 
productividad y logrando rentabilidad para la organización. 
 
A su vez, se demostró el aumento de la productividad en los resultados obtenidos 
por el uso del software SPPS. Así, según Gutiérrez (2010), respecto a la variable 
dependiente que contribuyó con la orientación de la optimización de la 
productividad por medio de la utilización racional de los recursos. 
 
Por lo tanto, en cuanto a los resultados de las dimensiones de la variable 
dependiente productividad se puede determinar que la eficiencia en el área de 
mantenimiento del distribuidor de nido de ciclones mejora satisfactoriamente, luego 
de la aplicación de la herramienta de mejora de proceso. 
 
De acuerdo a la primera hipótesis específica, se resuelve que: La aplicación de 
mejora de procesos en el área de mantenimiento del distribuidor de nido de ciclones 
mejora la eficiencia en una empresa minera Cuzco 2021, logrando un aumento en 






Esta implementación y aumento de eficiencia mediante la mejora de procesos, el 
creador Gutiérrez, H. (2010), en relación a esta dimensión, estima que es 
fundamental el desempeño de los tiempos como parte de la mejora en producción. 
Así, se evidencia que el índice de eficiencia incrementa, donde se visualiza un 
aumento de 71.28% a 81.00%, luego de la mejora aplicada en esta investigación. 
 
Hace falta remarcar el aporte del creador Gutiérrez, H. (2010) ya que además incide 
en el logro de las metas productivas incentivando que se consigue los volúmenes 
de producción. 
 
Por lo tanto, en cuanto a los resultados de la dimensión eficacia también aumenta 
y aporta resultados satisfactorios para el área de mantenimiento del distribuidor de 
nido de ciclones. Donde, de acuerdo a la segunda hipótesis específica se calcula 
que: La mejora de procesos en el área de mantenimiento del distribuidor de nido de 
ciclones mejora la eficacia en una empresa minera Cuzco 2021, incrementando en 
9.72% en promedio. 
 
Dichos resultados se ven reflejados en tesis e investigaciones que respaldan la 






















































Para esta investigación se alcanzó incrementar la productividad en el área de 
mantenimiento del distribuidor de nido de ciclones en una empresa minera, donde 
se obtienen las siguientes conclusiones: 
 
1. Se demostró y corroboró, gracias a los autores citados, que con la 
herramienta aplicada mejora de proceso se pudo incrementar en un 14.85% 
la productividad en el área de mantenimiento del distribuidor de nido de 
ciclones. En donde, con anterioridad, su productividad era de 50.84% y 
actualmente es de 65.70%. Por lo tanto, logra ser rentable para la 
organización. 
 
2. La aplicación de la mejora de proceso corrobora el aumento y mejora en la 
productividad del área de mantenimiento del distribuidor de nido de ciclones 
al igual que en los procesos involucrados en la misma.  Para esto, se ejecutó 
un idóneo análisis al área mencionada. Así, de esta manera, se logra reducir 
y eliminar tiempos y actividades innecesarias que no generaban valor a la 
organización. 
 
3. La productividad de la empresa minera antes era de un 50.84% y 
actualmente es de 65.70%. Quedando demostrado la mejora gracias a la 
aplicación de mejora de procesos en el área de mantenimiento del 
distribuidor de nido de ciclones. 
 
4. Luego de la aplicación de la mejora de proceso, la eficacia aumentó a 
81.00% al igual que la eficiencia. Resultando ser rentable y beneficioso para 
la organización, ya que ayuda a aumentar y mejorar la productividad de la 
compañía, donde antes la eficiencia era de 71.28% al igual que su eficacia. 
 













































1. Debido a las mejoras la productividad se vio afectada de una manera 
considerable porque se alargó la vida útil de los niples de descarga. Esto 
quiere decir que lo más viable sería enviar a modificar todos los distribuidores 
de nido de ciclones con los que cuenta la empresa minera. 
 
2. Todas las medidas tomadas para mejorar los procesos, productividad y 
eficiencia del distribuidor deberían ser adoptadas por todas las minas 
polimetálicas y así poder aumentar las toneladas métricas producidas por 
periodo. 
 
3. Para aumentar más la producción en el próximo año 2022, se podría habilitar 
un niple adicional al trabajo del distribuidor. Eso quiere decir que solo dos de 
ellos quedarían en stand by por si se ocasiona algún daño o previsto fuera 
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Anexo 7: Valor monetario producido por carga según cantidad niples operativos durante 1 día 
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